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Постановка проблемы. Основными направлениями развития 
современной электрометаллургии являются усовершенствование 
технологических процессов, повышение эффективности работы 
электропечных агрегатов, сопровождающееся ростом их единичных 
мощностей. Максимальная единичная установленная мощность дуговые 
сталеплавильные печи (ДСП) составляет 240 MBА, руднотермических 
печей (РТП) – 120 MBА, печь-ковш (АВОС) – 50 MBА [1, 2]. Эти 
факторы предъявляют повышенные требования к надежности и 
эффективности оборудования систем электропитания.  
Материал и результаты исследований. Одними из наиболее 
мощных электротермических установок являются те, которые 
применяются для плавки черных и цветных металлов. В настоящее 
время единичная установленная мощность ДСП достигает 240 МВА [3]. 
Режим работы ДСП носит циклический характер, который 
состоит из трех периодов: расплавление, окисление и восстановление 
[4]. При этом уровень мощности, потребляемой ДСП в период 
расплавления - максимальный.  
Изменения мощности печей в процессе плавки обеспечивается  
регулированием вторичного напряжения электропечных 
трансформаторов (ЭПТ). Для этого ЭПТ оснащаются устройствами 
регулирования напряжения под нагрузкой[5]. 
За последние десятилетия в мировой практике широкое 
распространение получил процесс внепечной обработки стали, 
названный LF (Ladle-Furnace) или печь-ковш. Общая схема выплавки 
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металла в установке «печь-ковш» включает дуговой нагрев металла, а 
также подача в металл различных реагентов, легирующих и 
шлакообразующих материалов. Электрические режимы установок 
«печь-ковш» близки к режимам ДСП поэтому, как правило, их системы 
электропитания оснащаются фильтро-компенсирующими устройствами.  
Руднотермические печи применяются для производства 
ферросплавов и других продуктов черной и цветной металлургии, а 
также химической промышленности. Большая часть РТП  относится к 
установкам с непрерывным режимом работы. Как правило, 
технологический процесс в РТП  ведут на нескольких рабочих ступенях. 
Для ферросплавных печей требуемая глубина регулирования ЭПТ 
практически не превышает 2,5 [6,7].  
Трансформаторы для электропечных установок могут 
изготавливаться на любое требуемое напряжение сети (от 6 кВ до 220 
кВ). При построении ЭПТ по прямой схеме устройства регулирования 
напряжения подключаются непосредственно к первичным обмоткам 
двухобмоточных трансформаторов. В таких трансформаторах 
регулировочная обмотка подключается последовательно обмотке 
высокого напряжения (ВН), а величина напряжения на регулировочной 
обмотке определяет диапазон регулирования.  
Наиболее часто в ЭПТ применяется косвенное регулирование 
напряжения. В этом случае ЭПТ представляет собой трансформаторный 
агрегат, состоящий из регулировочного и нерегулируемого 
последовательного или параллельного трансформаторов [6,7]. 
Достоинством данных схем является обеспечение большой глубины 
регулирования, уменьшение тока устройства регулирования напряжения 
за счет выбора необходимых коэффициентов трансформации 
регулируемого трансформатора (автотрансформатора) и 
нерегулируемого (вольтодобавочного) трансформатора, возможность 
включения в промежуточную цепь токоограничивающего реактора  или 
батареи конденсаторов устройств продольной или поперечной 
компенсации реактивной мощности.  
В большей части РТП суммарная мощность, выделяемая в дугах, 
изменяется в зависимости от типа выплавляемого сплава и составляет 5-
60% от мощности всей печи. Искажения синусоидальности кривых 
напряжения и тока РВП незначительны [4].  
При работе совместно с устройствами продольной компенсации 
реактивной мощности (УПК) электропечные трансформаторы имеют 
некоторые особенности. При прохождении тока регулировочной 
обмотки через конденсаторную батарею  УПК, на нем возникает 
падение напряжения ΔUс, которое можно рассматривать как 
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дополнительную ЭДС, вводимую в цепь печной установки. При этом 
напряжение на первичной обмотке ВДТ складывается из 
геометрической разности напряжения, снимаемого с регулировочной 
обмотки и падения напряжения на конденсаторной батарее УПК.  
Выводы. Таким образом, применение УПК для печей 
переменного тока является эффективным средством регулирования 
напряжения и компенсации реактивного сопротивления фаз печного 
контура. 
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